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[5]Vorwort zur 3. Auflage
Dreißig Jahre nach der ersten Auflage und fünfzehn Jahre nach Erscheinen der zweiten Auflage war es an der Zeit eine aktualisierte Auflage zu veröffentlichen.
Die Notwendigkeit für eine Aktualisierung ergab sich im Wesentlichen aus den Veränderungen bei den verfügbaren Gerätetechniken. Das bedeutet aber nicht zwangsläufig, dass den Feuerwehren immer neue Technologien zur Verfügung stehen, sondern dass verfügbare Gerätetechniken auch weiterentwickelt und verbessert wurden. Die Zahl der Anbieter ist in manchen Marktsegmenten teilweise sogar größer geworden. Viele bewährte Nachweisprinzipien sind nach wie vor Standard bei den Feuerwehren und werden dort in den nächsten Jahren bei Einsätzen noch zu finden sein.
Grundsätzlich wurde die inhaltliche Struktur in der dritten Auflage überarbeitet. Nach einem allgemeinen Teil folgen die drei Hauptteile zu den drei Gefahrstoffgruppen in der Reihenfolge nach der international üblichen Abkürzung CBRN, also chemisch, biologisch und radiologisch/nuklear.
Auf die Darstellung der Gerätetechnik zur technischen Ortung wurde in der dritten Auflage gänzlich verzichtet, da es sich um ein eigenständiges Thema handelt, das keinen direkten Zusammenhang zu den CBRN-Themen hat. So entstand mehr Kapazität für die detaillierte Darstellung anderer Themen.
Ein wichtiger Meilenstein war seit dem Erscheinen der zweiten Auflage die Veröffentlichung einheitlicher Standards zur Probenahme auf Bundesebene. Auch die wenigen überhaupt existierenden Regelwerke (FwDV 500 und vfdb-Richtlinien 10/05) wurden überarbeitet und neu strukturiert. Auf diesem Wege konnte auch das Thema Gesundheitsschutz etabliert werden. Der Begriff »Biomonitoring« sollte daher den Verantwortlichen der Feuerwehren und Katastrophenschutzeinheiten zukünftig geläufig sein. Eine Zentrale Expositionsdatei (ZED) kann mittlerweile auch von ehrenamtlichen Kräften genutzt werden.
Die Strahlenschutzregisternummer (SSR), die auch ehrenamtliche und hauptberufliche Einsatzkräfte aufgrund von Änderungen im Strahlenschutzrecht betreffen kann, wird erläutert.
Neu aufgenommen wurde auch ein Kapitel zur praxisbezogenen Ausbildung im Umgang mit verschiedenen Nachweistechnologien.
[6]Die Autoren setzen voraus, dass die Leserschaft über Grundlagenwissen verfügt, das in den Gefahrstoff-Lehrgängen an den Landesfeuerwehrschulen und in den Seminaren an der »Bundesakademie für Bevölkerungsschutz und zivile Verteidigung (BABZ)« vermittelt wird.
Mario König, Mannheim
Dr. Bernhard Kuczewski, Rüsselsheim
Jens Rönnfeldt, Weiterstadt
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[13]1Regelwerke
	[image: Merke]	Allgemeines
Für den Betrieb der Gerätetechnik und deren Handhabung sowie für die Festlegung einer lageabhängigen Messtaktik an Einsatzstellen der Feuerwehren sind fundierte Kenntnisse über die wesentlichen Regelwerke im Zusammenhang mit CBRN-Gefahrstoffen von grundsätzlicher Bedeutung.


1.1Feuerwehr-Dienstvorschrift 500
Die überarbeitete Version der Feuerwehr-Dienstvorschrift 500 (FwDV 500) »Einheiten im ABC-Einsatz« wurde am 16. März 2022 durch den Ausschuss Feuerwehrangelegenheiten, Katastrophenschutz und zivile Verteidigung (AFKzV) genehmigt und den Ländern als Handlungsvorgabe dargelegt [1.1].
Zur Anwendbarkeit von Regelwerken aus anderen Rechtsgebieten (z.B. Strahlenschutzgesetz, Biostoffverordnung, Gefahrstoffverordnung) bei Feuerwehreinsätzen sind in der FwDV 500 eindeutige Aussagen zu finden, die die Einsatzkräfte betreffen (►Kasten Auszug aus der FwDV 500).
 
Auszug aus der FwDV 500
1 Allgemeines
(…)
Vorbehaltlich der geltenden landesrechtlichen Regelungen ist zu beachten:
	Feuerwehrangehörige sind keine beruflich strahlenexponierten Personen im Sinne des Strahlenschutzgesetzes (StrlSchG).

	Eine Durchführung des ABC-Einsatzes gemäß der FwDV 500 wird als gleichwertig zur Einhaltung der Biostoffverordnung (BioStoffV) und TRBA 130 (Arbeitsschutzmaßnahmen in akuten biologischen Gefahrenlagen) sowie der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) betrachtet.


Für Angehörige von Werkfeuerwehren oder betrieblichen Feuerwehren können aufgrund ihrer Betriebszugehörigkeit besondere Vorschriften gelten.
[14](…)
Neben der FwDV 500 gelten beispielhaft folgende Regelwerke:
	Betriebssicherheitsverordnung (BetrSVO),

	Biostoffverordnung (BioStoffV),

	Gefahrstoffverordnung (GefStoffV),

	Strahlenschutzgesetz (StrSchG),

	Vorschriften der Unfallversicherungsträger (DGUV),

	DIN-Normen,

	Richtlinien, z.B. der Vereinigung zur Förderung des deutschen Brandschutzes e.V. (vfdb),

	Technische Unterlagen der Hersteller (Gebrauchsanleitungen).


Die Gesetze und zugehörigen Verordnungen werden in einschlägigen und anerkannten Regeln der Technik konkretisiert, die wegen der Vielzahl aber hier nicht einzeln aufgeführt werden.

1.2vfdb-Richtlinien
Anfang des neuen Jahrhunderts veröffentlichte das Referat 10 der Vereinigung zur Förderung des deutschen Brandschutzes (vfdb) den ersten Teil der Richtlinie 10/05 »Gefahrstoffnachweis im Feuerwehreinsatz« zum Thema Nachweistechnik [1.4], um die bis dahin bestehende Regelungslücke für den Gefahrstoffnachweis bei Einsätzen mit chemischen Stoffen zu schließen. Der zweite Teil, »Nachweistaktik« [1.5], und der dritte Teil, »Qualifikation des Personals« [1.6] folgten im Jahr 2003. Im Jahr 2022 erschien eine grundlegend überarbeitete Version der Richtlinie. Alle drei bisherigen Teile sind nunmehr in einer Richtlinie zusammengefasst[1.3].
Mit der Einführung der ersten Version der FwDV 500, die die Feuerwehr-Dienstvorschriften 9/1, 9/2 und 14 ersetzte, konnte auch der Rechtscharakter der vfdb-Richtlinien des Referates 10 geklärt werden, da zu Beginn des allgemeinen Textteiles der FwDV 500 darauf hingewiesen wird, dass vorbehaltlich der geltenden landesrechtlichen Regelungen auch DIN-Normen, Richtlinien der vfdb sowie einschlägige technische Regeln zu beachten sind (►Kasten Auszug aus der FwDV 500). Gleiches gilt auch für andere Regelwerke.
Somit erlangten die vfdb-Richtlinien mit der Einführung der FwDV 500 den Status von anerkannten Richtlinien der Technik. Die FwDV 500 ist mittlerweile in allen Bundes[15]ländern entweder per Erlass oder über andere Regelwerke eingeführt (z.B. Gefahrstoff-Konzept in Rheinland-Pfalz [1.2]). In Baden-Württemberg ist die FwDV 500 über die Unfallverhütungs-Vorschriften und entsprechende Verwaltungsvorschriften rechtskräftig anzuwenden.
1.3Prüfvorschriften
Auf der Basis der DGUV Vorschrift 49 [1.6] sind auch für Geräte, die an Feuerwehr-Einsatzstellen für den Nachweis von Gefahrstoffen eingesetzt werden, Prüfungen vorgeschrieben.
►Tabelle 1 führt alle derzeit in den »Prüfgrundsätze für Ausrüstungen, Geräte und Fahrzeuge der Feuerwehr, DGUV Grundsatz 305-002« [1.7] genannten Geräte und Fristen auf.
Macht der Hersteller abweichende Prüfvorschriften, die eine strengere Regelung beinhalten, so sind diese im Rahmen der Produkthaftung zu beachten. Weiterhin sind ggf. auch noch Regelungen aus anderen anerkannten Regelwerken der Technik (DIN, DVGW) sowie Erlasse übergeordneter Behörden bei der Prüfung zu beachten.
Seit 2009 gelten neue Wartungsvorschriften für Mess- und Warngeräte für gefährliche Gase/Dämpfe und Sauerstoff, die von der Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie zuletzt 2023 überarbeitet wurden [1.8, 1.9]. Diese Vorgaben stellen eine Präzisierung vieler Vorgaben aus der DIN EN 60079-29-2 [10.2] dar.
Tabelle 1: Prüffristen (Quelle: DGUV Grundsatz 3005-002, auszugsweise)
	Ausrüstung, Gerät, Fahrzeug
	Sichtprüfung gem. § 1 (1) DGUV Vorschrift 49
Nach Benutzung
	Regelmäßige Prüfung durch befähigte Person 
Sicht und Funktion

	Dosisleistungsmessgerät
	Benutzende Person
	halbjährlich

	Dosisleistungswarngerät
	Benutzende Person
	halbjährlich

	Dosiswarngerät
	Benutzende Person
	halbjährlich

	Kontaminationsnachweisgerät
	Benutzende Person
	halbjährlich

	Ex-, Ex-/Ox-Messgerät
	Benutzende Person
	Herstellerangaben

	Sensormessgerät
	Benutzende Person
	Herstellerangaben

	[16]Infrarotspektrometer
	Benutzende Person
	Herstellerangaben

	Photoionisationsdetektor
	Benutzende Person
	Herstellerangaben

	Photometer
	Benutzende Person
	Herstellerangaben

	Leitfähigkeitsmessgerät
	Benutzende Person
	vierteljährlich

	pH-Messgerät
	Benutzende Person
	vierteljährlich

	Prüfröhrchen
	Benutzende Person
	Verbrauchszeit der Röhrchen beachten

	Pumpe für Prüfröhrchen
	Benutzende Person
	Herstellerangaben

	pH-Papier
	Benutzende Person
	Herstellerangaben

	Öltestpapier
	Benutzende Person
	Herstellerangaben

	Wasseranalyseset
	Benutzende Person
	Herstellerangaben



1.4Normen
Neben den Normen für Feuerwehrfahrzeuge (►Kapitel 7), in denen Messgeräte und Probenahmegerätschaften aufgeführt sein können, existieren weitere Normen für Gaswarngeräte (►Tabelle 2). Informationen zu Berichtigungen oder aktuellen Entwürfen der aufgeführten Normen sind auf dem Normungsportal des Deutschen Instituts für Normung (DIN) zu finden.
Tabelle 2: Übersicht der Normen zu Gaswarngeräten (Quelle: BG RCI)
	Norm
	Titel

	DIN EN 60079-29-1
	Explosionsfähige Atmosphäre – Teil 29-1: Gasmessgeräte – Anforderungen an das Betriebsverhalten von Geräten für die Messung brennbarer Gase

	DIN EN 60079-29-2
	Explosionsfähige Atmosphäre – Teil 29-1: Gasmessgeräte – Auswahl, Installation, Einsatz und Wartung von Geräten für die Messung von brennbaren Gasen und Sauerstoff

	[17]DIN EN 50104
	Elektrische Geräte für die Detektion und Messung von Sauerstoff – Anforderungen an das Betriebsverhalten und Prüfverfahren

	DIN EN 45544-1
	Arbeitsplatzatmosphäre – Elektrische Geräte für die Detektion und direkte Konzentrationsmessung toxischer Gase und Dämpfe – Teil 1: Allgemeine Anforderungen an Prüfverfahren

	DIN EN 45544-2
	Arbeitsplatzatmosphäre – Elektrische Geräte für die Detektion und direkte Konzentrationsmessung toxischer Gase und Dämpfe – Teil 2: Anforderungen an das Betriebsverhalten von Geräten für Konzentrationsmessungen im Bereich von Grenzwerten

	DIN EN 45544-3
	Arbeitsplatzatmosphäre – Elektrische Geräte für die Detektion und direkte Konzentrationsmessung toxischer Gase und Dämpfe – Teil 3: Anforderungen an das Betriebsverhalten von Geräten für Konzentrationsmessungen weit oberhalb von Grenzwerten

	DIN EN 45544-4
	Arbeitsplatzatmosphäre – Elektrische Geräte für die Detektion und direkte Konzentrationsmessung toxischer Gase und Dämpfe – Teil 4: Leitfaden für Auswahl, Installation, Einsatz und Instandhaltung



1.5Stufenkonzept des Deutschen Feuerwehrverbandes
Der Deutsche Feuerwehrverband (DFV) veröffentlichte vermutlich im Jahr 1992 ein vierstufiges Schema, das auch in der überarbeiteten Fassung der vfdb-Richtlinie 10/05 aus dem Jahr 2022 in etwas modifizierter Form noch zu finden ist (►Bild 1). Der genaue Zeitpunkt zur Entstehungsgeschichte des Stufenkonzeptes lässt sich heute nicht mehr genau nachweisen. Die Angaben stammen aus Informationen des früheren Leiters der Berufsfeuerwehr Aachen, Herrn Dr. Nüßler, die durch Mails vom September 2008 belegbar sind.
Für Gefahrstoffeinsätze wird nach einem modularen Prinzip beschrieben, wie sich bestimmte Aufgabenbereiche bei einem Feuerwehr-Einsatz planerisch und einsatztaktisch aufbauen und bewältigen lassen.
[18]Das Schema beschreibt die Bereiche Gefahrstoffnachweis, Informationsbeschaffung, Ausbreitungsprognose und Qualifikation der Einsatzkräfte. Nachfolgend werden nur die Festlegungen für den Gefahrstoffnachweis erläutert. Auch in der FwDV 500 wird auf das Stufenkonzept Bezug genommen (►Kapitel 1.5.1).
[image: Grafik zur Darstellung der Methodik zum Abarbeiten von Gefahrstoffeinsätzen]Bild 1: Vierstufiges Schema des Deutschen Feuerwehrverbands (DFV) zum Abarbeiten von Gefahrstoffeinsätzen, gegliedert in die Bereiche Gefahrstoffnachweis, Informationsbeschaffung, Ausbreitungsprognose und Qualifikation der Einsatzkräfte [zurück]
1.5.1Gefahrstoffnachweis
Stufe 1: Ohne Nachweisgeräte
Die Erstmaßnahmen können auf der Grundlage der sensorischen Fähigkeiten der Einsatzkräfte in Verbindung mit deren Einsatzerfahrung und erkennbaren Gefahrenhinweisen oder Beschriftungen festgelegt werden.
Stufe 2: Spürgeräte nach vfdb-Richtlinie 10/05
Einfache Nachweisverfahren, die mit geringem Aufwand eine Abschätzung ermöglichen, ob Gefahrstoffe vorhanden sind. Beispiele: pH-Wert-Indikatoren, Öltestpapier, Lecksuchspray, Wassernachweispaste
[19]Stufe 3: Messgeräte nach vfdb-Richtlinie 10/05
Nachweisverfahren, mit denen Punktmessungen und kontinuierliche Messungen möglich sind. Der gerätetechnische Aufwand ist größer als bei Spürgeräten.
Beispiele: Prüfröhrchen, katalytische Sensoren, elektrochemische Sensoren, Photoionisationsdetektoren, Mehrgasmessgeräte, stoffspezifische Testsätze, digitale Dosiswarngeräte, Dosisleistungsmessgeräte, Dosisleistungswarngeräte, Thermoluminiszenzdosimeter, Kontaminationsnachweisgeräte
Stufe 4: Analysegeräte nach vfdb-Richtlinie 10/05
Komplexe aufwändige Geräte, die nur an wenigen Standorten vorhanden sind und besondere Anforderungen an das Bedienungspersonal stellen (Ausstattung der Analytischen Task Force). Beispiele: Mobile Gaschromatographen/Massenspektrometer, Ionenmobilitatsspektrometer, Infrarotspektrometer, Ramanspektrometer.
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[1.8] Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (Hrsg.): Prüfgrundsätze für Ausrüstungen, Geräte und Fahrzeuge der Feuerwehr, DGUV Grundsatz 305-002; aktualisierte Onlinefassung Dezember 2021.
[1.9] Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie (Hrsg.): Gaswarneinrichtungen und -geräte für toxische Gase/Dämpfe und Sauerstoff, Einsatz und Betrieb, T021, DGUV Information 213-056, 2/2016 aktualisiert 2023.
[1.10] Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie (Hrsg.): Gaswarneinrichtungen und -geräte für den Explosionsschutz, T023, DGUV Information 213-057, 2/2016 aktualisiert 2023.

[20]2Taktik
Warum soll wer, womit, welche Gefahren, wann und wo nachweisen (messen)?
Die anwendbaren Regelwerke (►Kapitel 1) liefern nur auf einen Teil der Fragen befriedigende Antworten im Sinne von taktischen Vorgaben.
In Anlage 2 der vfdb-Richtlinie 10/05 [1.3] werden die Begriffe, mit denen sich das unterschiedliche taktische Vorgehen beim Gefahrstoffnachweis beschreiben lässt, definiert. Dabei wird in Spüren, Messen und Analysieren unter dem Oberbegriff Nachweisen unterschieden. In der Praxis lässt sich feststellen, dass im Sprachgebrauch diese begriffliche Unterscheidung nicht wirklich Anwendung findet. Umgangssprachlich ist meistens der Begriff »Messen« wahrzunehmen. Auch in diesem Buch wird überwiegend der Begriff »Messen« verwendet.
2.1Warum wird gemessen?
Messungen an Feuerwehr-Einsatzstellen sind Bestandteil der Lageerkundung und der Lagebeurteilung, um Einsatzkräfte und Betroffene angemessen schützen zu können (siehe FwDV 500 ►Kapitel 1.5.1).
Für Entscheidungen über den Verbleib von Personen in Gebäuden, die Festlegung von Absperrgrenzen, die Auswahl geeigneter persönlicher Schutzkleidung und die Anordnung angemessener Gefahrenabwehrmaßnahmen benötigt die Einsatzleitung Hinweise auf die Freisetzung von Gefahrstoffen, die häufig nur durch Nachweistechnik geliefert werden können, wenn eine sensorische Wahrnehmung nicht möglich ist oder vermieden werden muss.
Für die Kontrolle der Wirksamkeit der angeordneten Maßnahmen sind Messgeräte erforderlich.
Soweit realisierbar sollten die beteiligten Stoffe mit den gerätetechnischen Möglichkeiten der eingesetzten Einheiten und Fachdienste hinreichend genau ermittelt werden, um einsatzbegleitende Maßnahmen, wie zum Beispiel Dekontamination und medizinische Versorgung, stoffbezogen einleiten zu können.
[21]2.2Wer macht Messungen?
An Einsatzstellen, an denen die Einsatzleitung auf der Basis der jeweiligen Landesbrandschutzgesetze durch Führungsdienste der Feuerwehr wahrgenommen wird, führen im Regelfall Einheiten der Feuerwehr auch die Messungen durch. Dabei ist es üblich auf entsprechende Einheiten des Katastrophenschutzes zurückzugreifen, die häufig personell ebenfalls von Einsatzkräften der Feuerwehr besetzt werden.
Einheiten der Polizei verfügen in einigen Bundesländern ebenfalls über Geräte zum Gefahrstoffnachweis und sind aufgrund landesspezifischer Regelungen in die Gefahrenabwehrmaßnahmen der Feuerwehr eingebunden (z.B. Hamburg, Niedersachsen, Berlin).
Eine klare Grenze muss gezogen werden, wenn die Gefahrenabwehrmaßnahmen der Feuerwehr beendet sind und die Zuständigkeit bei Gefahrstoffeinsätzen an andere Fachbehörden (Umwelt, Gesundheit, Strahlenschutz, …) oder die Polizei übergeht.
2.3Womit wird gemessen?
Geräte zum Gefahrstoffnachweis an Feuerwehr-Einsatzstellen lassen sich grundsätzlich in verschiedene Gruppen einteilen.
In der FwDV 500 sind in den Kapiteln 1.3.1.4 und 1.3.2 Nachweisgeräte nur sehr allgemein aufgelistet:
1.3.1.4 Dosismess- und Warngeräte
Zur Warnung vor einer Gefährdung von außen sind für bestimmte Einsätze Mess- und Warngeräte vorgesehen. (…)
1.3.2 Sonstige Sonderausrüstung
(…)
Nachweisgeräte
Folgende Gerätegruppen sind in Abhängigkeit von der Lage und den vorhandenen ABC-Gefahrstoffen geeignet:
[22]Geräte zum Nachweis
	explosionsfähiger Gas-/Dampf-Luft-Gemische,

	sonstiger gefährlicher Gase und Dämpfe,

	des Sauerstoffgehalts,

	gefährlicher fester und flüssiger Stoffe und/oder

	gefährlicher Strahlung.



In den Kapiteln 2.3 und 4.3.3 sind in der FwDV 500 dann etwas detailliertere Darstellungen der Gerätegruppen zu finden.
Für radioaktive Stoffe unterscheidet die Dienstvorschrift in Personendosimeter und Dosiswarngeräte als Bestandteil der Persönlichen Schutzausrüstung und Dosisleistungsmessgeräte, Dosisleistungswarngeräte sowie Kontaminationsnachweisgeräte, die der sonstigen Schutzausrüstung zugeordnet werden. Einzelheiten sind im ►Kapitel 24 beschrieben.
Für C-Gefahrstoffe sind Messgeräte im Kapitel 4.3.3 der überarbeiteten FwDV 500 weiterhin nur allgemein unter Bezugnahme auf das Stufenmodell aufgeführt. Die FwDV 500 verweist darauf, dass die Gerätetechnik einer ständigen wissenschaftlich-technischen Entwicklung unterliegt. Deshalb ist eine abschließende Auflistung der Geräte und Gerätegruppe als sonstige Sonderausrüstung in der FwDV 500 nicht möglich (siehe FwDV 500 Kapitel 4.3.2). Zumindest die Photoionisationsdetektoren haben es mittlerweile in die Auflistung der Messgeräte für die Stufe 3 geschafft.
4.3.3 Umfang der Sonderausrüstung
(…)
Schnelltests (Stufe 2)
	pH-Wert-Indikatoren

	Spürpapier

	Wassernachweispaste mit Holzspatel

	Öltestpapier

	Lecksuchspray


Messgeräte (Stufe 3)
	Prüfröhrchen mindestens für Stoffe nach der vfdb-Richtlinie 10/01

	Gaswarngeräte zur Warnung vor Explosionsgefahren bzw. Mehrgaswarngeräte

	Photoionisationsdetektoren



[23]In Kapitel 1.2 der vfdb-Richtlinie 10/05 [1.3] findet man ebenfalls eine Einteilung der Geräte auf der Grundlage des Stufenmodells:
Stufe 2 Schnelltests zum Spüren
	pH-Wert-Indikatoren

	Öltestpapier

	Lecksuchspray

	Wassernachweispaste


Stufe 3 Geräte zum Messen
	Prüfröhrchen

	Katalytische Sensoren (Ein- und Mehrgasmessgeräte)

	Photoionisationsdetektoren

	Mehrgasmessgeräte

	Stoffspezifische Testsätze

	Digitale Dosiswarngeräte

	Dosisleistungsmessgeräte

	Dosisleistungswarngeräte

	Thermoluminiszenzdosimeter

	Kontaminationsnachweisgeräte

	Nachweistests für biologische Stoffe


Stufe 4 Geräte zum Analysieren
	Mobile Gaschromatographen/Massenspektrometer

	Ionenmobilitätsspektrometer (IMS)

	Infrarot-Spektroskopie

	Raman



2.4Welche Gefahren sollen nachgewiesen (»gemessen«) werden?
In Anlehnung an die bei der Feuerwehr gebräuchliche Gefahrenmatrix lassen sich die nachzuweisenden Gefahren folgendermaßen klassifizieren:
2.4.1Atomare Gefahren
Es bestehen Gefahren durch äußere Bestrahlung, Kontamination und Inkorporation. Zur Beurteilung dieser Gefahren orientiert man sich an den Kenngrößen Dosis, [24]Dosisleistung und Oberflächenkontamination. Einzelheiten werden in ►Kapitel 24 erläutert.
2.4.2Biologische Gefahren
Gefahren, die vor Ort bestehen, lassen sich nicht zeitnah nachweisen. Die Möglichkeiten der Feuerwehr sind in ►Kapitel 5 (Probenahme) und ►Kapitel 23 (Nachweis biologischer Gefahren) beschrieben.
2.4.3Chemische Gefahren
Zur Beurteilung der Gefahren, die von C-Gefahrstoffen an Feuerwehr-Einsatzstellen ausgehen, müssen neben dem Aggregatzustand (Kriterium für das Ausbreitungsverhalten) drei weitere Gefahren (EX-OX-TOX) bewertet werden.
Explosionsgefahr (»EX«)
Atemgiftgefahr durch Sauerstoffverdrängung (»OX«)
Atemgiftgefahr durch Reiz- und Ätzwirkung (»TOX«)
Atemgiftgefahr durch Wirkung auf Blut, Nerven und Zellen (»TOX«)
Dabei hängt es sehr stark von den chemisch-physikalischen Eigenschaften der Gefahrstoffe ab, auf welche der drei Gefahren ein besonderes Augenmerk bei Messungen gelegt werden muss. Meistens hat die »TOX-Gefahr« die gefährlichste Wirkung.
Um die Gewichtung der Gefahren zu veranschaulichen, ist es hilfreich, sich die Größenordnungen der Gefahren auslösenden Konzentrationen bewusst zu machen.
Beispiele:
Ammoniak ist ein gasförmiger Stoff, der leichter als Luft ist (rel. Dampfdichte 0,6). Der Arbeitsplatzgrenzwert wird in der Fachliteratur mit 20 ppm und der Einsatztoleranzwert mit 110 ppm angegeben. Ammoniak ist brennbar, die Explosionsgrenzen liegen zwischen 3 und 15 Volumenprozent, das entspricht 3 000 bzw. 15 000 ppm [2.1].
Daraus lässt sich ableiten, dass der Schwerpunkt der Gefahr bei Ammoniak-Freisetzungen eindeutig in der TOX-Gefahr liegt. Betroffene haben längst erheb[25]liche gesundheitliche Schäden erlitten, bevor die Ammoniak-Konzentration den Explosionsbereich erreicht.
Kohlenstoffdioxid ist ein gasförmiger Stoff, der schwerer als Luft ist (rel. Dampfdichte 1,53). Der Arbeitsplatzgrenzwert wird in der Fachliteratur mit 5 000 ppm angegeben. Das entspricht 0,5 Volumenprozent. Kohlenstoffdioxid ist nicht brennbar [2.1].
Bei Kohlenstoffdioxid liegen die Gefahren auslösenden Konzentrationen für die TOX-Gefahr und die OX-Gefahr in ungefähr gleichen Größenordnungen. Wenn keine stoffspezifische Nachweismöglichkeit verfügbar ist, liegt der Schwerpunkt beim Nachweis der OX-Gefahr.

2.5Wann soll gemessen werden?
Hinter dieser Fragestellung steckt die grundsätzliche Entscheidung über den Sinn oder Unsinn von Messungen.
Für die Entscheidungsfindung sind verschiedene Kriterien zu bewerten:
	Aggregatzustand der freigesetzten Stoffe,

	Gasdichte im Vergleich zu Luft,

	Stoffgruppe (z.B. Säure/Lauge; Reinstoff/Gemisch),

	Gefährdung von Mensch und Umwelt, Toxizität,

	Brennbarkeit, Zündgrenzen,

	Zeitpunkt und Dauer der Freisetzung,

	Menge der freigesetzten Stoffe,

	Örtlichkeit (innerhalb/außerhalb eines Gebäudes, Topographie),

	Witterung und

	Ausbreitungsmedium.


2.5.1Zeitliche Betrachtung
Sofern Einsatzkräfte für die Aufgaben des Gefahrstoffnachweises zur Verfügung stehen, sollte mit Probenahmen und dem Nachweis von Gefahrstoffen immer so früh wie möglich begonnen werden.
Bei großräumigen Gefahrstofffreisetzungen gilt der einsatztaktische Grundsatz:
»Erst warnen, dann messen! Entwarnung nicht vergessen!«
[26]2.5.2Ereignisbezogene Betrachtung
In der vfdb-Richtlinie 10/05 sind in den Anhängen Tabellen zu finden, die als Hilfestellung für die Entscheidung über die einsatztaktische Notwendigkeit von Messungen dienen können. Der Anhang 4 gibt Auskunft über die ereignisabhängige Eignung der Nachweisverfahren:
Als Ereignisse werden aufgelistet:
	Brände Gefahrenbereiche 0 und 1 nach VdS 2357 [2.2]

	Brände Gefahrenbereiche 2 und 3 nach VdS 2357

	Brände in Betrieben, die der Störfall-Verordnung unterliegen

	Löschwasser

	Gefahrstoff, gasförmig

	Gefahrstoff, flüssig

	Gefahrstoff, flüssig, im Erdboden

	Gefahrstoff, flüssig, im Gewässer

	Gefahrstoff, fest

	Transportunfall

	Strahlenunfall


Aus der Auflistung lässt sich grundsätzlich ableiten, dass bei Bränden, die den Gefährdungsbereichen 0 oder 1 nach VdS 2357 zugeordnet werden können, Maßnahmen zum Gefahrstoffnachweis grundsätzlich nicht empfohlen werden.
Auszug aus der VdS 2357
Gefahrenbereich 0 (GB 0):
	räumlich eng begrenzte Ausdehnung (ca. 1 m²) des deutlich sichtbar bis stark brandverschmutzten Bereichs, z.B. Brand eines Papierkorbs, Kerzengestecks oder einer Kochstelle, oder

	größere Ausdehnung, jedoch mit minimaler Brandverschmutzung.


Gefahrenbereich 1 (GB 1):
Brände mit deutlich sichtbarer Brandverschmutzung und gegenüber GB 0 größerer Ausdehnung des kontaminierten Bereiches, bei denen haushaltsübliche Mengen an kunststoffhaltigen Materialien verbrannt sind oder bei denen auf Grund der Brandbedingungen und des Brandbildes keine gravierende Schadstoffkontamination auf der Brandstelle zu erwarten ist.

[27]2.6Wo soll gemessen werden?
Es sind folgende einsatztaktische Grundsätze zu beachten:
	Immer im Einwirkungsbereich von Personen messen!

	Je nach Stoffeigenschaften in Kopfhöhe (Einatmung) oder Bodennähe messen!

	Bei Messungen an Gegenständen oder in Bodennähe Berührungen mit dem Nachweisgerät vermeiden (Kontamination)!


2.7Es wurde gemessen und was nun?
2.7.1Beurteilung
Fachberater, die eine Aussage zu einer möglichen Gefährdung für die betroffene Bevölkerung und die Einsatzkräfte machen müssen, benötigen eine Vielzahl von Informationen zu den Rahmenbedingungen einer Gefahrstofffreisetzung. Diese entsprechen genau den Kriterien, die auch bei der Grundsatzentscheidung über die Anordnung von Messungen heranzuziehen sind (►Kapitel 2.5).
Bei der Bewertung und Interpretation von Messergebnissen spielt dabei nicht die Konzentration die entscheidende Rolle, sondern insbesondere die Dauer der Exposition, die vermutlich der einzige Faktor ist, der durch Einsatzmaßnahmen (Warnung/Entwarnung, Räumung) entscheidend beeinflusst werden kann [1.2].
Aus der Vielzahl der möglichen Beurteilungswerte wird der Wert genommen, der für die Situation angemessen ist (►Kapitel 4). Es ist besser eine Situation in Größenordnungen zu beurteilen, als eine Beurteilung zu unterlassen (siehe Erläuterungen zur Anwendung des  Modells für Effekte mit Toxischen Gasen MET [2.3]).
2.7.2Übergabe der Einsatzstelle
Feuerwehr-Einsatzstellen werden nicht freigemessen oder freigegeben! Dieser Sprachgebrauch hält sich hartnäckig in den Lagemeldungen und Einsatzberichten der Feuerwehren. Die FwDV 500 enthält hierzu die klare Aussage, dass der Gefahrenbereich bei ABC-Einsätzen grundsätzlich nicht von der Feuerwehr frei[28]gegeben, sondern immer an die zuständige Behörde, den Betreiber oder Eigentümer übergeben wird (siehe FwDV 500 Kapitel 1.5.3.8).
Aufgrund der Ergebnisse der Feuerwehr-Messungen lässt sich lediglich die Aussage machen, dass durch die Feuerwehr keine unmittelbaren Gefahrenabwehrmaßnahmen mehr erforderlich sind. Die Folgemaßnahmen zur Beseitigung weiterer Gefahrenquellen werden durch die zuständige Behörde veranlasst.
Die Übergabe der Einsatzstelle ist als Lagemeldung bekanntzugeben und der Zeitpunkt der Übergabe ist im Einsatzprotokoll zu dokumentieren.
Für Freigabemessungen in Unternehmen zur Beurteilung einer momentanen Situation in Behältern oder engen Räumen gibt es entsprechende Regelwerke, die Vorgaben zur Qualifikation des Personals machen. Diese Freigabemessungen müssen nicht zwingend von Einsatzkräften der Feuerwehr durchgeführt werden [2.4].
Literatur
[2.1] Datenbank MEMPLEX 2023, Keudel av-Technik GmbH.
[2.2] VdS 2357; Richtlinie zur Brandschadensanierung, Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (Hrsg.): VdS Schadenverhütung GmbH, Köln, 2014.
[2.3] Nüßler, H.-D.: Gefahrgut-Ersteinsatz; Storck Verlag, Hamburg, 2024.
[2.4] Köhnen, Ä.: Freigabemessung – Arbeiten in Behältern, Silos und engen Räumen, BRANDSCHUTZ/Deutsche Feuerwehr-Zeitung 3/2016, S.196 f.

[29]3Messtrupp-Einsatz
Unter dem Stichwort Messtrupp-Einsatz geht es darum, die verschiedenen Möglichkeiten zu beschreiben, mit denen ein oder mehrere Trupps eine mehr oder weniger umfangreiche Kontamination der Umwelt messtechnisch untersuchen bzw. beproben können. Da dieses Thema bereits in mehreren allgemein bekannten und leicht zugänglichen Dokumenten beschrieben wurde, sollen hier nur die verschiedenen Aspekte eines solchen Einsatzes angerissen werden und dann der Verweis auf die weiterführende Literatur dem Leser ein vertiefendes Einarbeiten ermöglichen. Sinnvollerweise wird bereits im Vorfeld eines möglichen Einsatzes die grundsätzliche Vorgehensweise für verschieden Szenarien überdacht und damit die Nachweisstrategie festgelegt. Im konkreten Einsatzfall wird dann nach der gegebenen Lage die spezielle Vorgehensweise durch die Nachweis-Taktik bestimmt.
Bei der Planung eines Messeinsatzes ist auch immer zu beachten, dass die höheren Stufen (►Kapitel 1.2) einer möglichen Unterstützung, insbesondere wenn Einheiten des Bundes zum Einsatz kommen, immer die personelle und technische Logistik der darunter liegenden Stufen voraussetzt, um arbeitsfähig zu sein.
3.1Planung eines Einsatzes
Grundsätzlich gilt die vorgesehene Vorgehensweise: Die Einsatzleitung erläutert der Abschnittsleitung Messen oder dem Fachberater Gefahrstoff möglichst präzise die Informationen, die er benötigt, um eine ausreichende Lagebeurteilung durchführen zu können. Aus diesem Auftrag entwickelt die Abschnittsleitung Messen anhand der gegebenen Randbedingungen wie
	verfügbarer Zeitrahmen,

	Anzahl und Qualifikation der Kräfte,

	vorhandene Ausstattung,

	Wetterlage,

	räumlichen Gegebenheiten und

	sonstige Randbedingungen


eine Einsatztaktik, die in Form eines Einsatzbefehls an die verfügbaren Trupps weitergegeben wird.
Zum Teil wurden sehr ausgeklügelte Ablaufschemata entwickelt, die für die verschiedensten Szenarienarten und Szenariengrößen ein genaues Vorgehen be[30]schreiben, die sowohl die einzelnen messtechnischen Aufgaben als auch die daraus abzuleitenden Maßnahmen festlegen [3.1]. Während es bei Einsätzen mit Chemikalien üblicherweise darum geht, eine einzelne Substanz oder manchmal ein Stoffgemisch zu analysieren und gegebenenfalls zu quantifizieren, wird die Aufgabenstellung im Fall eines Brandes erheblich anspruchsvoller. Nachdem entsprechend ►Kapitel 2.5 geklärt wurde, ob eine analytische Untersuchung des Brandrauches überhaupt sinnvoll ist, müssen für den positiven Fall aus der vorliegenden Brandlast und der Brandphase die zu erwartenden Brandprodukte abgeschätzt werden [3.2]. In den meisten Fällen wird man sich in diesem Fall auf eine Leitsubstanz festlegen, um den Messaufwand noch in einem zu vertretenden Rahmen zu halten, insbesondere wenn nur Prüfröhrchen zur Verfügung stehen. Die Messtaktik richtet sich oftmals auch nach der verfügbaren Ausstattung. Aber auch für Feuerwehren, deren messtechnische Ausstattung sich auf Prüfröhrchen und Ex-Messgeräte beschränkt, gibt es Anleitungen zur Optimierung eines solchen Einsatzes [3.4].
3.2Einsatzauftrag
Der Einsatzauftrag für den jeweiligen Messtrupp enthält folgende Informationen:
	Erläuterung des Einsatzrahmens,

	Durchzuführende Messung und/oder Probenahme,

	Festlegung der notwendigen Persönlichen Schutzausrüstung (►Kapitel 3.3),

	Festlegung der einzusetzenden Messegräte (ggf. mit Details zur Durchführung der Messung) bzw. Festlegung der anzuwendenden Probenahmeverfahren (Art und Anzahl),

	Art und Umfang der Dokumentation sollte vordefiniert sein und keiner besonderen Hinweise bedürfen,

	Festlegung der Messpunkte inkl. gegebenenfalls weiterer Detailhinweise wie beispielsweise der Messpunkthöhe,

	Festlegung der Fahrtroute,

	Hinweis über die Lage des Dekonplatzes, sofern aufgrund des Einsatzauftrages mit einer Kontamination von Personal oder Gerät zu rechnen ist.


Bei großflächigen Schadenlagen sind je nach Art und Menge der freigesetzten Substanz verschiedene Formen der Erkundung möglich. Einige dieser ursprünglich aus dem Militärischen stammenden Vorgehensweisen (Grenzmessung, Eintauchen, [31]Durchstoßen oder Kreuzen) stoßen bei vielen Feuerwehren nicht ohne Grund auf eine gewisse Skepsis.
3.3Persönliche Schutzausrüstung eines Erkundungstrupps
In Abhängigkeit von der Gefahrenanalyse für den Messtrupp und seinem Einsatzauftrag ist die optimale Schutzausrüstung festzulegen. So wird es in unklaren Lagen bei der ersten Erkundung in den meisten Fällen zum Einsatz eines gasdichten Chemikalienschutzanzuges kommen. In dem Maß, in dem dann zunehmende Erkenntnisse eine genauere Gefährdungseinschätzung zulassen, ist es möglich, die Schutzstufe der Lage und Aufgaben angemessen zu reduzieren.
3.4Messtechnikausstattung und Probenahmeausstattung eines Erkundungstrupps
Sinnvollerweise ist die Ausstattung von Erkundungstrupps, die in einem Einsatz parallel eingesetzt werden, nach einheitlichen Standards festgelegt. Es ist darauf zu achten, dass die Messbereiche der Geräte der Aufgabe angemessen sind, insbesondere bei Prüfröhrchen ist hier gegebenenfalls der optimale Messbereich über die Anzahl der Pumpenhübe festzulegen. Kommen Geräte zum Einsatz, die über eine Querempfindlichkeit verfügen (Prüfröhrchen, elektrochemische Zellen), ist das, sofern möglich, im Vorfeld der Messung abzuprüfen. Die Querempfindlichkeit kann sowohl von Vorteil sein, wenn damit Stoffe gemessen werden können, für die es sonst kein anderes Nachweisverfahren gibt. Es kann sich aber auch als Nachteil erweisen, wenn dadurch Substanzen vorgetäuscht werden, die vor Ort nicht vorhanden sind. Zur Auswahl der geeigneten Probenahme- und Messverfahren für die verschiedensten Einsatzlagen kann ein Indikationskatalog hilfreich sein, in dem ereignisabhängige Nachweis- und Probenahmeverfahren in Tabellen angeführt sind.
3.5Führung von Messtrupps
In Abhängigkeit vom Schadenausmaß und den verfügbaren Ressourcen ist der Einsatzabschnitt Messen zu strukturieren. Gegebenenfalls kann es bei großen [32]Schadenlagen zu einem Führungssystem mit mehreren Hierarchieebenen kommen, in dem der Aufgabenbereich Messen als ein eigener Einsatzabschnitt mit einer eigenen Betriebsgruppe geführt wird. Mit der Einführung der Messleitkomponenten durch den Bund wird es hier in den nächsten Jahren zu erheblichen Veränderungen kommen.
3.6Zusammenarbeit mit anderen Fachbehörden
In Abhängigkeit vom Schadenszenario und den geltenden kommunalen/kreisweiten Vorgaben bzw. landesweiten Regelungen ist eine Zusammenarbeit mit den jeweiligen Behörden während und nach einem Einsatz vorzubereiten. Insbesondere ist dabei zu beachten, dass je nach Schadenlage die Einsatzleitung von der Feuerwehr an die Fachbehörde übergehen kann.
3.7Dokumentation
Sobald mehrere Feuerwehren bei einem Gefahrstoffeinsatz zusammengezogen werden, ist es unerlässlich, dass alle Einheiten eine einheitliche Dokumentation betreiben. Bei der Dokumentation einer Probenahme muss der Schwerpunkt darauf liegen, dass die analysierende Stelle im benötigten Umfang und mit qualitativ hochwertigen Daten versorgt wird, um ein optimales Analysenergebnis abzuliefern bzw. um eine optimale Bewertung des Messergebnisses zu ermöglichen. Eine Kopie dieses Protokolls sollte immer bei den Einsatzunterlagen abgelegt werden, um die Informationen zu den gesammelten Proben und Messungen auch im Nachhinein noch dokumentieren bzw. nachverfolgen zu können. Bei der Dokumentation der Messwerte ist aus zweierlei Gründen auf eine sorgfältige Datenerfassung bezüglich Qualität und Umfang zu achten. Zum einen sind die Daten Grundlage für die aktuelle Schadenbewertung, zum anderen können sie auch dann noch von großer Bedeutung werden, wenn der Einsatz im Nachhinein juristisch untersucht wird bzw. wenn die Möglichkeiten des Umweltinformationsgesetzes ausgenutzt werden und die Medien oder interessierte Gruppen eine Freigabe der Messwerte verlangen, was rechtlich zulässig ist.
[33]3.8Lagedarstellung
Eine zeitnah geführte und auf die wesentlichen Fakten reduzierte Lagedarstellung ist die Voraussetzung für den Einsatzleiter, um aus der Vielzahl an Detailinformationen, die im Laufe der messtechnischen Aufklärung gewonnen werden, eine optimale Einsatzentscheidung zu treffen. Neben einer Darstellung des Ausbreitungsgebietes werden auch alle Punkte dokumentiert, an denen Proben entnommen und Messungen durchgeführt wurden. Es erleichtert die Übersichtlichkeit einer Lage, wenn die Messergebnisse der einzelnen Messpunkte durch einen Farbcode (z.B. mit kleinen, farbigen Magneten) dargestellt werden. Beispielsweise in der Form:
Weiß = Konzentration unterhalb der Nachweisgrenze,
Grün = Konzentration unterhalb des Beurteilungswertes,
Gelb = Beurteilungswert erreicht,
Rot = Beurteilungswert erheblich überschritten.
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